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Dear reader, 
Following our traditional edition line, on this issue our magazine presents the annual summary of the different projects and re-
search activities developed by SARTI research group during 2012. 
The research projects undertaken by SARTI, in collaboration with other Spanish and international research teams, are linked to the 
development of instrumentation technology for marine applications, as well as for general industry. 
SARTI, as research group of the Universitat Politècnica de Catalunya, began its work in 2000. Now with 13 years of activity, is the 
right time to introduce the issue number 13 of our Instrumentation ViewPoint magazine. 
We encourage you to collaborate in future issues of this journal, and to attend the next  congress: INTERNATIONAL WORKSHOP ON 
MARINE TECHNOLOGY, MARTECH 2013.
Best regards from your partner, 
Phd Antoni Mànuel 
Director of TDC SARTI
The following publications or technical scientific documents had been published during 2012
PAPERS IN THE INDExED MAgAzINES 
- Ocean Bottom Seismometer: Design and Test of a Measurement System for Marine Seismologys. 
Antoni Mànuel, Xavier Roset, Joaquin Del Rio, Daniel Mihai Toma, Normandino Carreras, Shahram Shariat Panahi, A. Garcia-Benadí, Tim 
Owen and Javier Cadena. 
Sensor-Basel ISSN 1424-8220.  Clave: A. Sensors 2011 Sensors, Volume 12, Issue 3 (March 2012). Pp 3693-3719. MDPI Publishing (Basel, 
Switzerland) 
http://www.mdpi.com/1424-8220/12/3/3693/
- A review on agri-food supply chain traceability by means of RFID technology.
Costa C. Antonucci F., Pallottino F., Aguzzi J., Sarrià D., Menesatti P.
Food and bioprocess technology. ISSN: 1935-5130. Published: Setember 2012
- Seasonal rhythm in a Mediterranean coastal fish community as monitored by a cabled observatory.
Condal, F.; Aguzzi, J.; Sardà, F.; Nogueras, M.; Cadena, J.; Costa, C.; Del Rio, J.; Manuel, A..
Marine Biology MABI-D-12-00258R4. ISSN 00253162. DOI: 10.1007/s00227-012-2041-3. Published online: 21 August 2012. Vol Pp1-9 Vol-
ume 159 / 2012
http://www.springerlink.com/content/100441/?MUD=MP
- Evaluation of a four-point sine wave frequency estimator for portable DSP based instrumentation. 
Corrêa Alegria, F.; Molino, E.; Shariat, S
Measurement.  2012. Volum: 45. Número: 7. Pàgs: 1866 ~ 1871. URL del text: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0263224112001492. DOI:10.1016/j.measurement.2012.03.029
- Precision Timing in Ocean Sensor Systems
Joaquín del Río, Daniel Toma, Shahram Shariat-Panahi, Antoni Mànuel, Helena Geirinhas Ramos.
Measurement Science and Technology. IOP Publishing. Volume 23 Number 2 pp 025801-025807 (http://iopscience.iop.org/0957-
0233/23/2/025801). Published 16 December 2011
ISSN 0957-0233 (Print). ISSN 1361-6501 (Online)
BOOkS
- Contribución al control difuso de convertidores conmutados dc-dc. 
Gomariz, S.; Guinjoan, F..
Editorial: Editorial Académica Española. Any: 2012. ISBN: 978-3-8473-5315-7.
- Biorhythms challenge to benthic population and biodiversity assessments: cabled observatories video solutions. 
Aguzzi, J.; Company, J.; Costa, C.; Matabos, M.; Azzurro, E.; Manuel, A.; Menesatti, P.; Sardà, F.; Canals, M.; Delory, E.; Cline, D.; Favali, P.; 
Juniper, S.; Furushima, Y.; Fujiwara, Y.; Chiesa, J.; Marotta, L.; BAHAMON, N.; Priede, I.. 
Oceanography and Marine Biology: An Annual Review, 2012. Editorial: Chapman & Hall/CRC. Any: 2012. Pàgs: 233 ~ 284. ISBN: 
9781439889985.
PHD THESIS
-Advances in the interoperability of wireless sensor networks for smart transmision grid
PhD Candidate:  Daniel Mihai Toma
Universitat Politècnica de Catalunya, EPSEVG-UPC 
 Date: 09/11/2012, 
Director Thesis: Antoni Mànuel
Co-Director: Joaquin del Rio
INTERNATIONAL CONFERENCES
Participation in: 
- International Instrumentation and Measurement Technology Conference - I2MTC 
2012 IEEE. Graz, Austria. May 2012.
- XX IMEKO World Congress. Busan, South Korea. September 9 – 14, 2012.
- 10th Colloquium Crustacea Decapoda Mediterranea, Athens, Greece. 3-7 June 2012.
- Navigation, Guidance and Control of Underwater Vehicles - NGCUV 2012. Porto, Portugal. April 2012.
EDITOR’S NOTE
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Abstract
In this article are explained the most important developments in the orga-
nization, management, marketing and strategy done by SARTI group in 
2012. Both personal and organizational process map is maintained as in 
2011, according to the magazine article “About SARTI” in the Instrumenta-
tion Viewpoint No. 12 
 
Abstract
En  aquest  article  farem  referència  a  les  novetats  més  importants 
del  2012  a  l’àmbit organitzatiu,  de  gestió,  màrqueting  i,  estratègia. 
L’organigrama de Personal i  el  mapa  de  Processos  no han  estat  sub-
jectes  de  cap  canvi  respecte  l’any  2011,  i  es  pot  consultar  en  el  número 
12  del  Instrumentation Viewpoint. 
 
Keywords – Màrqueting, Projectes, Procediments,Aplicacions, Objectius 
 
1.  INTRODUCCIÓ  
 El número 12 d’aquesta revista també el vam començar amb un article 
anomenat “About Sarti”,  el que es vol amb aquest, és donar una idea 
de la part més genèrica del grup. L’any passat  vam  fer  referència  a  les 
característiques  més  significatives  en  quan  a  Organització,  Àrees 
d’activitat, Projectes i Equipaments. Amb l’article d’aquest any volem 
donar  una  visió  de  les novetats que durant el 2012 s’han incorporat 
a la gestió del Centre. 
 
2.  SISTEMA DE GESTIÓ DE LA QUALITAT 
 Com  a  resultat  de  les  indicacions  rebudes  a  les  auditories  tant 
interna  com  externa,  i  els suggeriments del personal propi, s’han fet 
noves  versions  del  Manual  de  Qualitat  i  diferents  procediments. 
 
2.1  Manual de Qualitat 
 Al  Manual de Qualitat s’han  actualitzat  els  apartats:  Qui  som,  Política 
de  Qualitat,  Abast  i Exclusions, i Requisits. A més es crea un nou apar-
tat per donar visió als Objectius anuals.  
El  contingut  dels  apartats  es  pot  veure  a  la  intranet  de  qualitat,  cal 
ressaltar a l’apartat “Qui som” els quatre punts definits com objectius 
generals i la visió del Grup. La Política de qualitat es fonamenta en sis 
principis, desenvolupats a la intranet.  
El nou apartat “Objectius Anuals” contindrà cada any els objectius que 
s’aprovin a la reunió de seguiment anual de revisió el sistema, i es pu-
blica a la intranet amb apartat específic per donar-li més visibilitat. 
 
2.2  Procediments 
 Els Procediments que s’han revisat són:  
P.Comp.01 Compres i Recepció.  
Nova  redacció  del  apartat  Responsabilitats  per  aclarir  la  gestió, 
registre  i  distribució  dels materials  i  la  comunicació  a  través  d’un 
formulari  de  les  peticions  de  compra.  En  cas  de  no conformitat 
en la recepció de materials es procedeix a l’obertura d’una Incidència. 
Elaboració d’un nou model de petició de material  
 
 P.Dir.01 Revisió del Sistema de Qualitat 
Actualització  del  diagrama. Fer menció  als  temes,  registres  i  docu-
ments  que  es  fan  servir  per les activitats descrites. Veure Figura 1 
P.Equip.01 Gestió d’Equips  
Seguint les indicacions rebudes a les auditories interna i externa, es fa 
una nova redacció dels  procediments  que  afecten  a  la  gestió  i  man-
teniment  dels  equipaments.  Aquesta  versió  3 substitueix la v2 del 
present procediment i per simplificar els mètodes deroga els procedi-
ments 
P.Equip.02  Manteniment  Electrònic,  P.Equip.03  Manteniment  Infor-
màtic  i  P.Equip.04 Calibratge, agrupant tota la gestió dels equips en un 
únic procediment. 
 
P.Proj.02 Gestió de Cursos  
S’actualitza i es clarifica l’esquema de la gestió de cursos. 
 
P.Qual.01 Control de la Documentació i control Registres de qualitat  
A  la  auditoria  interna  de  2012  es  registra  la  no  conformitat  P.Qual. 
04.02/027  referent  a  la codificació  dels  registres,  per  tal  de  resoldre 
la  NC  es  fa  la  modificació  del  procediment aportant  les notes 6 i 7. 
 
P.Qual.02 No Conformitats  
 A la auditoria interna de 2012 es diu: En el procediment s’especifica 
l’obertura d’una incidència, però no es detalla la acció immediata, o 
sigui si es un informe erroni s’ha de triturar, si es una prototip defec-
tuós s’ha d’identificar, etc...Obrim NC P.Qual.04.02/032  i es modifiquen 
les notes del esquema, especialment nota 3, s’afegeix: Els productes 
considerats no conformes s’han de destruir  per  part  del  responsable 
del  projecte  o  servei.  Si  son  equipaments,  instruments  de mesura o 
prototips i es considera possible la seva recuperació en un futur, s’han 
de senyalitzar directament  amb  un  adhesiu  que  indiqui  el  seu  estat 
i  emmagatzemar-los  adequadament  per evitar un ús incorrecte. 
 
3.  MÀRQUETING 
 Al marge de les actuacions en fires i congressos i les aparicions en mit-
jans de comunicació, el més rellevant és l’actualització del Pla de Màr-
queting. El Pla vol ser una guia per a partir dels conceptes de missió i 
visió del Centre, amb l’estructura organitzativa  i  de  funcions  definides 
i,  amb  les  competències,  recursos  i  política,  analitzar  les oportu-
nitats de l’entorn per establir les estratègies adequades per assolir els 
objectius. Es defineix un pla d’acció per donar a conèixer el Grup,els 
productes  i  els  serveis  que desenvolupa,  considerant  diferents  àm-
bits  de  difusió  i  proposant  un  seguit  d’accions  a emprendre. 
Dins de les accions plantejades al Pla de màrqueting  hi ha les actual-
itzacions i millora  de les pàgines  web.  S’han actualitzat les dues  que 
ens  donen  visibilitat  exterior,  la  del  Grup  de Recerca (www.cdsarti.
org) i la del projecte Obsea (www.obsea.es).  
 Entre els objectius a aconseguir el 2013 en aquest àmbit, s’hi poden 
trobar; la realització d’un nou vídeo promocional del Grup,l’elaboració 
d’una presentació bàsica unificada perquè estigui disponible  per  re-
unions  amb  clients,  possibles  socis  en  projectes,  i  continuar  ampli-
ant  la col·lecció de fitxes tècniques dels projectes desenvolupats.  
4.  GESTIÓ DE RECURSOS 
El fet de formar part d’una estructura tant gran com la de la UPC, on 
es poden trobar diferents  tipus d’estructures d’organització totes sota 
un mateix NIF, fa que la gestió sigui complexa degut  a  que  el  funcio-
nament  de  cada  una d’aquestes estructures pot ser diferent però la 
universitat no les contempla totes. En un grup de recerca es treballa 
per projectes i s’ha de gestionar tant personal, com equips i infraestruc-
tures.  Normalment  tots  aquests  recursos  s’utilitzen  simultàniament 
en  diversos projectes, fet que complica valorar els costos en cada un 
d’ells.  Amb  aquest  propòsit,  s’ha desenvolupat l’aplicació GAP (Gestió 
de l’Activitat del Personal). L’eina està actualment en fase de proves i 
entrarà en funcionament l’1/1/2013.  
Un altra de les accions engegades fa referència a la necessitat 
d’incrementar el contacte entre les persones de SARTI, i com a resposta 
d’una proposta interna s’organitza setmanalment una breu  trobada 
amb  el  nom  de  coffe&work,  es  tracta  de  compartir  un  espai  i  un 
temps  per presentar  als  companys  la  feina  que  fas,  demanar  con-
sell,  opinions,  punts  de  vista  en 
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qüestions relatives tant a l’execució d’un projecte com en les tasques 
diàries, administratives o de funcionament.  
 
5.  REFERÈNCIES 
 Tota aquesta informació està continguda a la intranet de qualitat del 
Grup, també es pot trobar 
informació de SARTI a les pàgines web: 
 www.cdsarti.org 
www.obsea.es 
www.ctvg.upc.es 
www.upc.edu 
Figura 1. Revisió del sistema de qualitat
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SARTI TRAININg
Neus Vidal Oliveras 
SARTI Research group. Electronics Dept. universitat politècnica de Catalunya (upC). Rambla Exposició 24, 08800, Vilano-
va i la geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 93 896 72 00 www.cdsarti.org.
neus.vidal@upc.edu
Abstract 
In those short lines we would show you the diferent training areas that 
SARTI offers and some results about 2012. Also we explain ours objectives 
for 2013.
Com bé ja és conegut, SARTI ofereix formació adreçada a diferents 
públics. Formació a mida per empreses, formació per persones que es 
troben en situació d’atur i cursos de diferents nivells de LabVIEW arrel 
del conveni que SARTI manté amb l’empresa National Instruments des 
de ja fa uns anys.
El 2012, a través dels cursos que ofereix el Servei d’Ocupació de 
Catalunya per a persones desocupades i del que SARTI n’és centre 
col·laborador, s’ha realitzat a les nostres instal·lacions el curs “Tècnic 
en Sistemes d’Energies Renovables”, on els alumnes han pogut apren-
dre principalment a realitzar auditories energètiques d’edificis i buscar 
solucions eficients de millora. Una dotzena d’alumnes l’han finalitzat i 
com a treball de final de curs han realitzat les auditories energètiques 
de la planta que UPC disposa a l’edifici Neapolis de Vilanova i, de la 
Residència per a la gent gran de la Fundació el Redós de Sant Josep, 
ubicada a Sant Pere de Ribes.
Una vegada més hem aprofitat l’experiència dels nostres experts per 
transmetre-la a d’altres persones obtenint uns bons resultats en les val-
oracions fetes pels alumnes (Figura 1).
A data d’escriure aquest article, la planificació de Cursos de Formació 
Ocupacional per realitzar durant el 2013 està sol·licitada, està però 
pendent d’aprovació per part de la Generalitat de Catalunya. SARTI 
ha demanat cursos en quatre especialitats, considerades pel Servei 
d’Ocupació de Catalunya com a prioritàries a la comarca del Garraf.
Les especialitats demanades són,
- Desenvolupament d’aplicacions amb tecnologia web.
- Analista programador.
- Instal·lador d’equips i sistemes electrònics.
- Instal·lador d’automatismes.
Pel que fa als cursos de LabVIEW a través de l’empresa de National In-
struments, aquest 2012 se n’han realitzat cinc, obtenint també bons 
resultats, fet que fa que l’empresa continuï confiant en nosaltres per 
impartir aquest cursos a nivell de tot Catalunya.
Per aquest 2013 esperem mantenir-nos en quantitat de cursos oferint 
la mateixa qualitat  que fins ara.
Figura 1. Resultats de les enquestes del curs “Tècnic en Sistemes d’Energies Renovables”
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DATA mANAgEmENT AND WEB ApplICATIONS 
Alberto Hidalgo Castro
SARTI Research group. Electronics Dept. universitat politècnica de Catalunya (upC). Rambla Exposició 24, 08800, Vilano-
va i la geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 938 967 200
www.cdsarti.org. alberto.hidalgo@upc.edu
Abstract
The SARTI group counts with a multi-field staff, capable of performing proj-
ects with several areas of work. Usually, one of these areas involves some 
kind of computer programming, which can vary from the development of 
a simple application to the design and programming of a full dedicated 
website.
In the last few years, we have used a huge variety of technologies in our 
projects. Several Java applications have been developed to control and 
save data from the OBSEA expandable seafloor observatory. Moreover, we 
have also worked in Java and Visual C++ desktop applications, working 
over both Linux and Windows operative systems.
We have also developed a new project based on Android, the famous mo-
bile operative system. This adds the mobile applications area to our al-
ready wide range of activities.
Finally, the main SARTI website has got a full redesign, developed over PHP 
and Javascript technologies, which offers a new and improved portal to 
show our work and potential. The site is constantly being improved, along 
with the OBSEA website, and we are currently working in two new ones for 
the 2013 editions of IMEKO and MARTECH conferences.
INTRODUCCIÓN
El grupo SARTI cuenta con un equipo multidisciplinar, gracias al que 
puede llevar a cabo proyectos que cuentan con diversas áreas de tra-
bajo. A pesar de estar especializados en el desarrollo de instrument-
ación y sensores ambientales, normalmente estos proyectos suelen 
incluir, en mayor o menor medida, una parte de programación. Ésta 
puede variar en función del proyecto, y puede ir desde el desarrollo de 
pequeñas aplicaciones de control hasta el diseño y programación de 
un sitio web completo. 
Durante estos últimos años, se han llevado a cabo varios proyectos de 
programación, utilizando diversas tecnologías, tanto para aplicaciones 
convencionales de escritorio como para el desarrollo de sitios web o 
aplicaciones móviles. A continuación se detallan los más representa-
tivos.
APLICACIONES DE CONTROL DE DATOS
El proyecto OBSEA (observatorio submarino extensible, www.obsea.es) 
es uno de los más importantes de los que se llevan a cabo en SARTI, y 
por tanto uno de los que cuenta con un mayor número de equipos de 
trabajo dedicados al mismo. Desde el punto de vista de la program-
ación, han sido varias las necesidades a cubrir, y de muy diverso ámbito.
Una de las tareas a desarrollar ha sido la creación de un conjunto de 
aplicaciones destinadas a gestionar el flujo de datos proveniente de los 
sensores de los diferentes sensores del observatorio. Todas estas apli-
caciones están situadas en uno de los servidores destinados al proyec-
to OBSEA, y funcionan de manera ininterrumpida, de manera que la 
recepción de datos y la gestión de los mismos no se detengan.
RETRANSMISIÓN DE VIDEO
Otra de las vertientes del proyecto OBSEA ha sido la capacidad de ob-
tener el vídeo en directo desde las cámaras instaladas (una en el ob-
servatorio y otra en la boya oceanográfica en superficie) y poder re-
transmitirlo en tiempo real desde nuestra página web. Para ello se ha 
destinado un nuevo servidor en exclusiva, ya que el volumen de datos 
utilizado para vídeo es mucho mayor, y por tanto también lo es el ries-
go de colapso de la red.
Muchos visitantes de la página, aficionados tanto a la pesca como a la 
biología o al mundo marino en general, han quedado cautivados por 
las imágenes en directo de la vida submarina, y a raíz de ello ha surgido 
una comunidad en Facebook que ha llegado a contar con hasta 500 
usuarios. Actualmente se puede acceder al grupo oficial del observato-
rio desde el enlace http://www.facebook.com/sarti.obsea .
APLICACIONES MÓVILES
Durante el último año se ha llevado a cabo el proyecto SiletCava, impul-
sado por el Consejo Regulador del Cava, con el objetivo de servir como 
herramienta de supervisión en tiempo real del proceso de vendimia 
en las bodegas de fuera de Catalunya. Parte del proyecto consistió en 
el desarrollo de una ‘app’ para el sistema operativo Android, lo que su-
pone la entrada de SARTI en el terreno de las aplicaciones móviles. 
Este proyecto dispone de un artículo propio en el que encontrar toda la 
información relativa al mismo.
DISEÑO Y PROGRAMACIÓN DE PÁGINAS WEB
Otra de las áreas en las que se ha realizado un gran trabajo por parte 
del equipo de programación es en la creación de sitios web para la 
divulgación de las tareas realizadas por el grupo SARTI. Si durante el 
año pasado se realizó un esfuerzo por rediseñar la página del proyecto 
OBSEA, esta vez le ha tocado el turno a la página principal del grupo 
SARTI: www.cdsarti.org . 
Programada enteramente utilizando PHP y Javascript (con la ayuda 
de frameworks basados en JQuery, que permiten añadir más elemen-
tos dinámicos), la página nos sirve de portal desde el que mostrar los 
proyectos en los que trabajamos y las áreas en las que estamos espe-
cializados.
Actualmente, se está trabajando en dos nuevas páginas web destina-
das a dos congresos internacionales en los que SARTI está involucrada: 
las nuevas ediciones del simposio IMEKO (www.imeko2013.es) y del 
workshop sobre tecnología marina MARTECH (www.martech.com).
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Fig. 1. Captura de pantalla de la cámara en directo desde la boya oceanográfica
Fig. 2. Página inicial de www.cdsarti.org  
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Abstract
SiletCava (‘SIStema Lector de Tarjetas’, target reading system) it’s an 
app developed by the SARTI group, born from an initiative of the 
‘Consejo Regulador del Cava’ (Cava regulatory board), created spe-
cifically as a tool to supervise the harvesting process in real time. 
The main objective of this tool is to control the grape production at 
the cellars outside of Catalonia in a centralized way from the CRC 
headquarters at Vilafranca del Penedès. The SiletCava app allows 
sending real time data from the cellars automatically to the CRC, 
controlling the amounts produced by every winegrower during the 
harvest period. 
SiletCava ha sido diseñado para su uso en dispositivos de tipo 
tablet PC  con sistema operativo Android, y una conexión 3G 
integrada. El proyecto SiletCava se divide en tres partes diferen-
ciadas: la aplicación Android para los tablet PC, una aplicación 
desarrollada en Java para la recepción de los datos en el servi-
dor, y una base de datos con un visualizador web para el acceso 
y gestión de los mismos.
APLICACIóN ANDROID
Se ha desarrollado la aplicación para ser compatible con la ver-
sión 3.2 de Android. Esta aplicación permite a cada viticultor 
identificarse e introducir los datos de sus pesadas que posteri-
ormente se enviaran al servidor periódicamente.  Para poder ac-
ceder al sistema cada viticultor dispone de una tarjeta de iden-
tificación, que incluye un código QR único. Mediante la cámara 
del dispositivo, la aplicación identifica dicho código y permite el 
acceso al viticultor.
El principal objetivo de esta aplicación es almacenar el historial 
de las descargas realizadas por cada viticultor, controlando que 
no sobrepase el límite asignado para cada variedad de uva. Para 
llevar a cabo esta función, se ha desarrollado un protocolo de 
sincronización que mantiene bajo control los datos entre las 
bodegas de una misma zona. Éste protocolo se basa en que 
de manera periódica el equipo envía los datos que ha acumu-
lado al servidor y al mismo tiempo obtiene del mismo los datos 
pertenecientes al resto de dispositivos de su misma zona
Otro aspecto a destacar de la aplicación es un apartado en el 
que aparece un listado completo de los datos introducidos en 
el dispositivo. Este listado es únicamente accesible por los re-
sponsables de la bodega, con su tarjeta de identificación única. 
En él también podrá modificar o anular los datos introducidos 
durante las últimas 24 horas, en caso de que haya habido un 
error al introducirlos, mientras que el resto solo aparecerán a 
modo de consulta.
APLICACIóN RECEPTORA EN EL SERvIDOR
La aplicación se ha desarrollado en lenguaje Java que, medi-
ante el protocolo de comunicación SOAP (Simple Object Access 
Protocol), será la encargada de recibir los datos procedentes 
de todas las bodegas. Esta aplicación, que permanecerá activa 
permanentemente durante el tiempo que dure el proyecto (es 
decir, el que dure la vendimia), además de recibir los datos tam-
bién se ocupará de almacenar los mismos en una base de datos 
MySQL global, y también de enviar los datos a sincronizar a los 
dispositivos que pertenezcan a una misma zona.
vISUALIzADOR WEB
Para poder acceder a los datos que se vayan generando du-
rante el periodo de vendimia, se ha implementado un portal 
web para tal efecto. Este portal permite el acceso a los datos 
enviados por todas las bodegas, pudiendo ordenarlos en base a 
diferentes criterios: fecha de la pesada, variedad de la uva, DNI 
del viticultor… 
En este portal, el personal del CRC tiene también la opción de 
rectificar todos los datos, pudiendo corregir así errores detecta-
dos pasadas las 24 horas permitidas en la aplicación Android. 
Figura 1: Formulario de introducción de datos 
Figura 2: Listado de datos introducidos  
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Abstract
The main problematic about electronic systems deployed in the sea for 
long periods of time, is to find a feasible way to supply them with the nec-
essary amount of power without the necessity of a periodical supervision. 
Small systems, such as sensors that belong to a net of milliwatts consum-
ing devices extended in a wide area, cannot be wire-fed because of the in-
conveniences it might create, and they usually include a battery that can-
not be on-field recharged. For this reason, energy harvesting is considered 
a great solution in order to create independent, self-sufficient, wireless and 
small underwater systems. One of the possible ways to obtain energy with-
in, and directly from the sea, is taking advantage of the naturally created 
sea movements. This paper discusses this innovational idea and presents 
some worked out laboratory tests.
Keywords – Energy Harvesting, Disk Piezoelectric, Sea Waves Energy, Sen-
sor Net, Impact Energy.
INTRODUCTION
In the last decade, piezoelectric elements have been studied and their 
use has been increased exponentially due to their inherit characteris-
tic of converting mechanical energy into electrical power, thus having 
a good application within the energy harvesting field. Harvest ener-
gy from the sea is nothing new, and different proposals and projects 
have been implemented [4]-[6] to use the tidal and wave movements 
to generate electricity such as the Pelamis Wave Power from the E-On 
company [1]. The proposed idea in this paper is not aimed to generate 
big amounts of electricity, but just enough power to feed small sensors 
and wireless devices using low-cost piezoelectric elements in a mari-
time medium. Instead of the popular bending piezo-element used in a 
wide bunch of papers [2], disk piezoelectric.
When used as generators, an AC waveform is created every time the 
disk is deformed (a pressing force is applied) and recovers its original 
shape (the force is released). To create an autonomous press-release 
system, a mass is suspended between two piezoelectric disk elements 
using a flexible material so the force applied to the disks depends on 
the weight of the mass and the acceleration, created by the change 
of the movement direction in every hit and delivering part of the ki-
netic energy to the piezoelectric element. Figure 1 shows the proposed 
box containing two disk piezos, the electronics to harvest the energy 
and the bending plate/bar with the built-in mass. In this case, this sys-
tem would be applied to power underwater sensors so the change of 
movement is created by the up and down swinging of the sea waves.
The benefits of this system against the usual bending elements are the 
low cost and the possibility of encapsulate the disks and electronics in 
a robust waterproof box. In addition, there is no need to work close to 
the resonant frequency of the piezoelectric since power is harvested 
from every hit, thus the one-hit obtained energy is independent from 
the frequency. This is suitable for low-frequency environments where 
other methods do not really have a good performance, as happened in 
our other investigations about under-water vortex harvesting [3].
APPLICATION
The purpose of this idea is to power low-consumption instruments or 
devices that are deployed into the sea. Most accurately, the aim of this 
system is to power the different nodes of autonomous-wireless sensors 
of an underwater sensor net, where energy harvesting is a key idea to 
use these nets for long periods of time. 
Because the electrical wire from the power source to the device should 
be as short as possible to reduce cost and losses, the piezoelectric disk 
based energy harvesting system is deployed next to the device that is 
going to feed. Since the devices are usually attached to the sea-ground, 
the mechanical movement has to be brought from the sea surface to 
the bottom where is going to be harvested and converted to electri-
cal energy. Figure 2 shows a schematic of how this can be achieved 
using a buoy and a rigid wire that holds the cage containing the en-
ergy harvesting system. When the buoy moves up with the force of a 
wave, the cage is pulled in the same direction creating an acceleration 
that moves the mass hitting the disks. To push the cage down again, a 
spring can be attached to the base of it to the sea-ground so if the buoy 
goes down, the spring will create a big acceleration in the cage in the 
opposite direction making the mass hit the other disk.
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Fig.1 Schematic of the purposed system
Fig. 2 Schematic of the application
TESTS AND CONCLUSIONS
A first model has been built to test small disk piezoelectric elements 
working as generators and hit by a lead ball. A pendulum-based struc-
ture has been built holding the ball with a cord and two disks in every 
side. Each disk has a diameter of 1.5cm. The AC output of the piezoelec-
trics, connected in parallel, is the input of a MAX17710 Evaluation Kit, 
featuring a diode bridge and a very high performance Energy Harvest-
ing converter that stores the charge in an ultra-thin battery. 
Using the pendulum-based design the output of both piezoelectrics 
connected in parallel is measured waving the structure carefully in a 
constant rate. Figure 3 shows the result, having big positive and nega-
tive peaks because the piezo elements were connected inversely. The 
voltage amplitude of each hit is around 16V and the frequency be-
tween one hit and another in the same piezoelectric is f=1.4Hz.
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For real testing, a buoy has been deployed into the sea (figure 4) and 
the power generated will be measured at the surface with the harvest-
ing system under the water. This will determine if this method is ef-
ficient enough to power sensor nodes or any other electronic devices 
working under or over the sea water. The results obtained on the first 
lab tests are grateful for a further research. 
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Abstract 
This work presents a description of Guanay II AUV ballast system, which 
consists in 3 blocks of foam distributed along the vehicle, and a weighs 
system in the central part in order to realize a fine tuning. Likewise it is pre-
sented the payload available and the experimental results in pool tests.
Keywords— ballast system, auv
I. INTRODUCCIÓN
El AUV Guanay II [1][2] es un vehículo desarrollado por el grupo SARTI-
UPC con el objetivo de disponer de una plataforma de observación 
marítima capaz de realizar medidas interdisciplinarias con una alta 
resolución espacial y temporal, permitiendo realizar estudios medio-
ambientales de diversos ámbitos.
Su principio de movimiento es el de navegar sobre la superficie marina 
siguiendo una ruta prestablecida, detenerse en un punto concreto de 
estudio y realizar una inmersión de forma vertical tomando datos de la 
columna de agua. Para realizar esta inmersión en vertical, el vehículo 
dispone de un pistón para tomar o expulsar hasta 1.5L de agua y así 
modificar su densidad. La profundidad máxima de trabajo son los 30 m.
El vehículo pesa 95 kg y ocupa un volumen de 0.080596 m3 aproxima-
damente. A continuación se presenta el sistema de lastre incorporado 
al vehículo, el cual consiste en 3 bloques de espuma dura junto con 
un sistema de pesos, los cuales en conjunto sirven para ajustar la flo-
tabilidad neutra del vehículo de manera fina y al mismo tiempo alinear 
correctamente el centro de gravedad con el centro de flotabilidad para 
evitar el balanceo o cabeceo del auv en estado de reposo.
II. DISEÑO DE ESPUMAS
Todo el vehículo fue modelado en SolidWorks, donde se extrajo que su 
volumen total (volumen que desplazaría en agua) es de 0.080596 m3. 
Igualmente se pesaron cada uno de los diferentes componentes del 
vehículo, dando un total de 95 kg. Conociendo esto, y que la densidad 
del agua salada es de 1025 kg/m3, el volumen necesario de flotabilidad 
usando una espuma ideal (0 kg/m3) es de:
Pruebas preliminares en piscina permitieron comprobar este valor de 
flotabilidad usando una espuma ligera. En total se usaron 0.01269 m3 
de espuma, distribuidos de la siguiente forma para conservar la hori-
zontalidad: a) 0.00099 m3 en proa, b) 0.0031 m3 en el centro y c) 0.0086 
m3 en popa.
Luego de estas pruebas se decidió usar como espuma definitiva un 
poliuretano duro tipo H130, cuya densidad es de 130kg/m3 y puede 
soportar presiones de hasta 85 metros de profundidad sin deformarse. 
Sus formas se diseñaron siguiendo los perfiles de Myring [3], en los cu-
ales está basada la geometría del vehículo. En la figura 1 se presentan 
dichos bloques, cuyos volúmenes son: a) 0.0011 m3 en proa, b) 0.00458 
m3 en el centro y c) 0.01132 m3 en popa.
Además se fabricó un bloque adicional para la parte central de 0.00458 
m3, como espuma extra para compensar y poder adicionar un payload 
de hasta 4 kg aproximadamente (peso en agua) al vehículo. En las ecu-
aciones (2) se presenta el cálculo de dicho payload, donde re es la dens-
idad de la espuma, ra la densidad del agua, Ve el volumen de la espuma, 
Vc el volumen del cuerpo y mc la masa del cuerpo.
III. SISTEMA DE TRIMADO
Con el fin de poder realizar ajustes finos en la flotabilidad, se le ha 
adaptado al auv una base rectangular en su parte inferior en donde se 
pueden adicionar pequeños pesos. Esta base a su vez va sobre un riel 
de 50 cm de largo, el cual permite mover el conjunto de pesos a una 
posición determinada y garantizar la alineación vertical entre el centro 
de gravedad y el centro de flotabilidad del vehículo.
IV. PRUEBAS EXPERIMENTALES
En la figura 2 se muestra la distribución final de todo el sistema de 
lastre del vehículo. Este sistema fue probado en piscina satisfactoria-
mente, durante las pruebas se corrigieron pequeños ajustes en cuanto 
a la posición del bloque de flotabilidad central, y el sistema de trimado 
permitió realizar los ajustes finos para equilibrar correctamente el ve-
hículo.
V. CONCLUSIONES
En este trabajo se ha englobado la descripción del sistema de lastre del 
auv Guanay II, compuesto por sus diferentes bloques de flotabilidad y 
un sistema de pesos de forma que se garantize no solo la flotabilidad 
neutra sino también una posición horizontal en estado de reposo.
Así mismo se mostró que el payload del vehículo es de aproximada-
mente 4kg al tener en cuenta el bloque auxiliar de flotabilidad.
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Ecuación 1
Ecuación 2
Fig. 1. Espumas diseñadas para ajustar la flotabilidad del auv.
Fig. 2. Sistema de lastre del auv Guanay II
Fig. 3 Auv en pruebas
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Abstract 
This paper presents a design that is being created for the acquisition of vol-
canic seismic data. This system is composed by a microcontroller to man-
agement the peripherals, a module to acquire the information of seismic 
sensor and the module of communications that is composed of the RF and 
the GPS system. The prototype will be a very low power system and it will 
allow work during a complete year. 
Keywords – acquisition, seismic, volcano, low power, analog to digital.
I - INTRODUCCIÓN
Los terremotos, tsunamis y la actividad volcánica representan una de 
las mayores amenazas naturales que el hombre no ha dejado de estu-
diar [1]. Estos desastres son inevitables por su gran envergadura y por 
ser de origen natural, pero a su vez son susceptibles a ser predichos. 
Gracias a la diversidad de trabajos de cientos de científicos, las predic-
ciones son cada día más eficientes y aportan una mayor información 
del comportamiento del manto terrestre [2] (Fig.1).
El objetivo principal de este trabajo consiste en el desarrollo de un 
equipo para el seguimiento de la actividad volcánica [3]. Un equipo 
que permita capturar información sísmica, la almacene un una memo-
ria interna y envíe los datos remotamente. Este equipo debe cumplir 
los requisitos de mínimo impacto ambiental para minimizar el efecto 
del vandalismo, bajo coste de realización como de mantenimiento, y 
un volumen y peso reducidos que faciliten su instalación. En base a 
estas especificaciones, obtenemos los siguientes requisitos de diseño:
- Coste reducido
- Bajo consumo para una duración de hasta 1 año.
- Telemetría de corto alcance, hasta los 2 km.
- Almacenaje de datos hasta 100 Sps y 24 bits.
- Sistema ligero y compacto.
El vandalismo es una de las problemáticas que se producen en los 
sistemas de adquisición sísmica remota y autónoma. Al desplegar los 
equipos en una zona remota y sin vigilancia, los equipos son una víc-
tima fácil para los hurtos que se pudieran producir. Para evitar dicho 
problema, o al menos reducir las incidencias de este tipo, se pretende 
diseñar un sistema reducido y compacto, encerrado en una caja her-
mética en donde solamente salgan unas pequeñas antenas al exterior. 
En la instalación final, el operario solamente debería enterrar la caja 
con la electrónica en su interior y dejar por encima de la tierra las an-
tenas del sistema.
II – ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN
El sistema de adquisición propuesto se representa mediante el dia-
grama de bloques de la fig. 1. Este diagrama de bloques está compues-
to por un sensor (geófono) que adquiere las vibraciones sísmicas de los 
temblores del volcán. Esta señal adquirida, de tipo analógica, se envía 
Fabricante Modelo Consumo
Sensor Input/Output SM6 0 mW
Conversor A/D Texas Instruments ADS1248 2,3 mW
Microprocesa-
dor
Texas Instruments MSP430F5438 26,7 mW
GPS SANAV GM-1315LA 22,1 mW
Comunicación 
RF
LYNX YLX-
TRM8053-025-05
25 mW
Tabla 1. Componentes principales del sistema de adquisición
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Fig. 1 Estructura del manto terrestre y zonas de formación sísmica
Fig.2  Diagrama de bloques del sistema de adquisición
a un conversor analógico-digital, en donde se convierten las señales 
obtenidas a datos numéricos y por medio de una comunicación de tipo 
serie (SPI, Serial Protocol Interface) envía los datos a un microprocesa-
dor. El microprocesador es el encargado de empaquetar los datos reci-
bidos para poder almacenarlos en una memoria de tipo SD y enviarlos 
al módulo de comunicaciones, en caso de requerir el envío de los datos 
a una estación externa. Para la realización de esta operación, el micro-
procesador debe disponer de la hora UTC (Universal Time Clock) con 
una deriva por debajo de los 10ms. Para cumplir este requisito de sin-
cronismo, se complementa el sistema con un módulo de GPS (Global 
Positioning System).
III – COMPONENTES DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN
Para la selección de los componentes de los bloques anteriores se ha 
realizado un estudio con el objetivo de comparar el consumo de dife-
rentes dispositivos. De todos los elementos necesarios, las baterías 
suponen la mayor masa del sistema, por tanto el consumo y el peso 
están directamente relacionados. Entonces, como se quiere reducir el 
peso del equipo manteniendo la vida útil del sistema, se seleccionan 
los componentes con el menor consumo posible, obteniendo para una 
misma vida útil, un peso inferior. El resultado del estudio ha permitido 
seleccionar los siguientes dispositivos:
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Para calcular el consumo total del equipo se ha tenido presente el tiem-
po que deberán estar operativos en un modo de trabajo normal. Para 
el microprocesador y el conversor A/D se ha estimado que el tiempo de 
trabajo será del 100% del día. En cambio, para el dispositivo GPS se ha 
considerado que se conectará una vez al día durante 20 minutos, y por 
tanto se ha establecido un tiempo de trabajo del 1,4% del día. Respecto 
al bloque de comunicación, se ha considerado la implementación de 
tres canales de 24bits activos a 100 Sps más una trama de tiempo, y por 
esta razón se ha estimado 50% del tiempo de trabajo para una comu-
nicación de 19200 bps.
De esta manera, sumando los diferentes consumos de cada uno de 
los módulos y aplicando el tiempo que se encontrará operativo cada 
uno, se obtiene que el equipo propuesto consuma alrededor de unos 
44,6 mW. A partir de este dato se puede realizar un segundo estudio 
para determinar la tecnología de baterías más adecuada para esta 
aplicación. Es importante tener presente que a la hora de seleccionar 
una tecnología de baterías, se debe hacer en función de la autonomía, 
del coste y del peso. Las baterías con menor peso y mayor autonomía 
acostumbran a ser las más caras. Para seleccionar las baterías más adec-
uadas se deberá priorizar una de las opciones anteriores o ejercer dife-
rentes límites para encontrar una solución intermedia de compromiso. 
Como primera aproximación se muestra el resultado obtenido priori-
zando el peso y su autonomía. Las baterías que presentan esta mejor 
relación son las de Li-ion con las que se podría construir el equipo con 
un peso alrededor de los 2 kg y una autonomía para un año.
IV - CONCLUSIONES
En este trabajo se presentan los resultados de los estudios realizados 
para la obtención de un diseño de un equipo de adquisición sísmica de 
prevención temprana en zonas volcánicas. El diseño propuesto cumple 
unas especificaciones estricticas de bajo coste, bajo peso y gran au-
tonomía. Los resultados muestran la posibilidad de construir un equipo 
de bajo consumo para una larga duración. El precio final para una mis-
ma autonomía del sistema podrá ser superior o inferior en función de 
la tecnología de baterías deseado, siendo más caras las de menor peso 
y más económicas las de mayor peso.
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Abstract
Wireless sensor networks (WSNs) have been widely recognized as a prom-
ising technology that can enhance various aspects of structure monitoring 
and border surveillance. Typical applications, such as sensors embedded 
in the outer surface of a pipeline or mounted along the supporting struc-
ture of a bridge, feature a linear sensor arrangement. Economical power 
use of sensor nodes is essential for long-lasting operation. In this paper, we 
present wireless High-Level Data Link Control (HDLC) a novel approach to 
energy-efficient data routing to a single control center in a linear sensor to-
pology. Applying a standard data layer along with a time division multiple 
access (TDMA)-based Medium Access Control (MAC) and time synchroni-
zation technique speciﬁcally designed for the linear topology, we address 
the interoperability problem with guaranteed energy efficiency and data 
link performance in linear sensor topology.
Keywords: wireless sensor networks; linear topology; interoperability.
INTRODUCTION
Most of them routing protocols that have been designed for wireless 
sensor networks [1] consider sensor nodes that operate in a mesh to-
pology. For specific application scenarios, however, a mesh topology 
may not be appropriate or simply not feasible. This can be due to physi-
cal structure, measuring point distribution or other criteria. In many of 
these applications, direct transmission from data source to sinks is usu-
ally not practical because the Sensor Nodes (SNs) have a limited com-
munication range and data sources are generally far away from the 
sinks. Therefore, a multi-hop network is a good choice for data routing, 
and clustering topology is appropriate to achieve network scalability 
[2]. So far, little focus has been given to low-power WSNs for linear to-
pologies. Some papers present linear wireless networks for bridge [3], 
pipeline [4] or overhead transmission lines [5]-[7] application, but the 
systems described in these works are proprietary solutions, following 
no particular standard for communication and arising interoperability 
problems.
Topology design, power usage minimization and installation cost are 
very important for successful deployment of WSNs while meeting the 
application requirements. This paper proposes a new WSN technology 
for long-term continuous monitoring of linear sensor topology. In these 
WSNs, SNs are installed on the critical linear infrastructure equipment’s. 
However, the power supply constraints of these WSN pose great chal-
lenges in the energy consumption. Hence, there is a need for a reliable 
and low-power linear WSN for long-lasting operation. Therefore, WSNs 
based on IEEE 802.15.4 standard for low-power wireless transceiver 
technology need to be used [8]. Generally, the transmission range of 
the nodes is assumed to be 10–100m with data rates of 20 to 250 kbps 
[9]. Hence, large network, and multi-hop communication is required 
so that nodes relay the information to the data collector, i.e., the sink. 
Moreover, these networks have to combines power and routing aware-
ness, communicates power efficiently through the wireless medium, 
integrates data with networking protocols, and promotes cooperative 
efforts of SNs [1].
DETAILED DESCRIPTION
The proposed WSN adopts the IEEE 802.15.4 PHY layer but define a new 
TDMA-based MAC, network and transport layers based on HDLC stan-
dard. The issue regarding synchronization of nodes along the network 
is addressed by applying any of the time synchronization techniques 
such as: TPSN (Timing-sync Protocol for Sensor Networks) [10] or PTP 
(Precision Time Protocol) [11]. The chain of short-ranged wireless sen-
sors creates a virtual wired link by means of an ad-hoc network. The 
system does not require complex routing techniques. The proposed 
WSN supports half duplex communication providing a bidirectional 
link between the SNs and the primary station. The communication is 
done in rounds, one time from the sink node (primary station) to the 
last node in the network (end node) and one time from the end node 
to the sink. The bidirectional link acting as a virtual conveyor belt can 
be used to collect data from different sensors along the path or send 
data from the base station to different sensors in the network. The data 
from multiple devices is encoded as HDLC frames [12] and is collected 
in the available space of the IEEE802.15.4 standard packet up to a maxi-
mum size of 125 octets [8]. In this way various nodes can send variable 
length packages in one communication round of the transmission grid, 
following a standard form.
Figure 1 illustrates the proposed half-duplex communication model 
suitable for low-power WSN and the handling of downstream and up-
stream data flows. The upstream data flow is generated by the primary 
station and flows up to the last node in the network. The downstream 
data flow is generated by the last node in the network and starts when 
the upstream flow reaches this node. In this way a two way communi-
cation cycle is generated which repeats itself along the time based on 
network communication period. This data flow has a strict staggered 
pattern: each node will calculate the time for receive and transmit time 
slot based on the total number of hops. The upstream IEEE802.15.4 
packet transmitted by the primary station contains HDLC frames with 
data, commands or timing information to SNs. The downstream packet 
is a collection of HDLC frames with the responses from SNs to the pri-
mary station commands. If a sensor node does not receive commands 
from the primary station it will work as a router, and will transmit the 
downstream packet to the next node.  
Figure 1. Bidirectional communication for low-power linear WSNs
IMPLEMENTATION AND PERFORMANCE EVALUATION
The wireless HDLC protocol stack consists of four major modules: timer, 
TDMA function, HDLC framer and the state machine. The timer module 
provides accurate timing to ensure the correct operating of the sys-
tem. The timer module has been designed as a real time clock capable 
to provide accurate triggers for wake-up, measure, receive or transmit 
states of the sensor nodes and also to keep the time slots in synchro-
nization. 
Based on the prototype stack, we develop a demonstration network 
for monitoring environmental parameters. The demonstration net-
work contains one primary station (master node) and seventeen SNs 
deployed with a gap varying from 50m to 100m as shown in Figure 2. 
Each node can communicate with two nodes to the left and two nodes 
to the right.
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Figure 3 shows the communication energy consumption for the net-
work setup described above. In this figure it is illustrated the energy 
consumption for two communication rounds, in order to obtain data 
from all the 17 SNs in the network. Moreover, it provides energy con-
sumption for each query from primary station and for the SNs respons-
es.
Sending primary station-to-SNs commands has a high fixed cost due to 
the use of multicast commands for the different types of SNs.  Receiv-
ing data from the first group of SNs and the alert sensors has a lower 
cost for the last SNs in the linear network who maximize the idle pe-
riod in the TDMA slots. Receiving data from the second group of SNs 
and the alert sensors has a fixed cost for the first SNs and an incremen-
tal cost for the last SNs based on the total size of the superframe. The 
higher energy consumption for  the SNs situated close to the primary 
station is exactly as expected, because of the routing functionality of 
these nodes and the size of the superframe when gets close to the pri-
mary station.
CONCLUSION
In this paper, the HDLC standard protocol in low-power linear WSNs 
was presented and evaluated. This protocol is evaluated in order to 
meet the objectives of interoperability, efficiency and reliability in 
WSNs. Using the HDLC protocol a user can interact at any time with dif-
ferent nodes in the network and can collect various types of data from 
many sensors at one time, which is an important capability for a linear 
network. Another advantage for low-power wireless networks is that 
the HDLC does not increase significantly the size of messages and it 
does not introduce complex headers or field to sensors data. Therefore, 
the HDLC based WSN is a low power wireless network for long-lasting 
operation.
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Figure 3. WSN Communication energy consumption
lOW-COST ACOuSTIC TRANSmITTER fOR uNDERWATER SEN-
SOR NETWORkS
David Sarriá, Oriol pallarés, Antoni mànuel
SARTI Research group. Electronics Dept. universitat politècnica de Catalunya (upC)
Rambla de l’Exposició 24, Edifici C, 08800, Vilanova i la geltrú. Barcelona. Spain
david.sarria@upc.edu, oriol.pallares@upc.edu, antoni.manuel@upc.edu
Abstract 
Currently, there is a lag in the proliferation of underwater sensors due to 
the lack of low cost acoustic transmitters. The high cost of acoustic mo-
dems and some of their characteristics, make them inappropriate for many 
scenarios where low power and short range communications are required. 
This paper presents the design and the details of a low-cost acoustic trans-
mitter for underwater sensors.
INTRODUCTION
For many years, underwater sensor monitoring has been performed 
using autonomous data-loggers, which are subsystems that record 
data for a period of time. This offline monitoring has been widely used 
because the challenges that present the underwater environment re-
lated with communications: strong signal attenuation, transmission 
loss, multi-path propagation, Doopler spread, the time variation of the 
channel and the addition of background noise. The means more ap-
propriate for transmit data under the sea is acoustically, and is currently 
an active research area. Nowadays, some commercial acoustic modems 
are in the market, but the prices -around 6000€- and the power con-
sumption make them inappropriate for low cost underwater sensor 
networks [Sánchez]. On the other hand, most of them are not suitable 
for short distances -below 100m.
OBJECTIVES
Low cost, low size and low power consumption are desirable needs for 
underwater sensors. With these features sensors can be installed at dif-
ferent places and operate autonomously using a small battery. Incor-
porating an acoustic transmitter, they could transfer the data collected 
between nodes at short distances, but to allow growth of underwater 
sensors is necessary to maintain the low cost and the low power con-
sumption requirements, and these are the objectives of the transmitter 
proposed.
PROPOSAL DESIGN
One of the major drawbacks in the design of acoustic transmitters is 
the cost of the transducer. Many commercial hydrophones can be used 
as projectors; however, the cost of them is on the order of thousands of 
euro. [Benson] has used a low-cost fish finder transducer, but the low 
beam width is not useful to transmit data in many scenarios.
We propose the use of piezoelectric ceramics as transducers since they 
are physically strong, chemically inert, immune to humidity or other 
atmospheric influences, and they can be manufactured relatively inex-
pensively [APC]. A ring piezoelectric ceramic was selected in order to 
transmit vibrations through the X/Y plane, avoiding rebounds with the 
surface and the bottom in shallow water environments.
To protect the piezoelectric ceramic from the contact with water, dif-
ferent resins were tried. A small balloon with mineral oil is another way 
to protect the ceramic, because oil is inert and has similar acoustical 
properties as water. After several tests we chose the resin instead oil 
because it allows a more robust encapsulation -piezo plus cable- al-
though we observed a better performance with oil –less signal attenu-
ation.
The communication system proposed is based on a low-power micro-
controller. Nowadays, the modulations most used to date in this en-
vironment have been PPM and FSK, and both can be performed with 
this proposal. With this approach only two timers and two digital out-
puts are needed – the first for data output and the second for enable/
disable the power amplifier stage. An analog input and ADC module 
integrated inside the microcontroller is required for sensor data ac-
quisition. For low power consumption during idle operations, the mi-
crocontroller must be in sleep mode, and consequently the amplifier 
stage must be disabled. Only during data transmission the amplifier 
is enabled, thereby the system only uses energy when is required. This 
method time lengthens battery.
In this environment the frequencies commonly used to transmit data 
acoustically, are found between 40 up to 200 kHz. So the piezoelec-
tric ceramic must work at the frequency or frequencies chosen on this 
range. Because the data signal -microcontroller pin output- is pulsed at 
the frequency chosen, a low-pass filter should be added to the design. 
Integrated filters such as the LTC1563-3 are good candidates for the 
design. Although, for some ceramics, the transmission and reception 
voltage response -TVR and RVR- could act as notch filters avoiding har-
monics, and hence reducing the required components of the design.
The power amplifier stage for the piezoelectric can be implemented 
easily with a power operational amplifier. The considerations for choos-
ing a correct amplifier that works at low voltages are reduced to have 
a moderately fast slew rate and remain stable when driving a large ca-
pacitive load. The piezoelectric ceramic ring chosen has a capacitive 
load of 4nF and could be driven by the OPA547 power operational am-
plifier. This amplifier can operate with a single supply of 8V and has an 
enable pin to disable the output stage reducing the quiescent current 
to conserve power, one of the requirements cited. In the following fig-
ure the structure of the low-cost acoustic transmitter is presented.
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Figure 1. Low-cost acoustic transmitter
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Abstract 
The article detail the systematic process for transformation the 2D repre-
sentation to 3D representation, likewise the systematic process for gather 
up of data, and the considerations and instrumentation necessary for this 
action.
Keywords - 3D, acoustics, bathymetry
INTRODUCTION
Nowadays, a series of marine experiments in acoustic field are be-
ing made, in order to verify a mathematical model for calculating the 
speed of sound in the marine environment with its associated uncer-
tainty value. To perform this experiment, noise sources as well as read-
ing instruments like hydrophone, temperature, salinity and pressure 
sensors are needed This equipment are located at OBSEA[1]. SARTI, a 
research group of UPC, launched the OBSEA in May 2009. The OBSEA is 
located moored 2 miles from the Vilanova I la Geltrú coast, Barcelona, at 
20 meters depth  It is also needed a GPS (Global Position System) in RTK 
mode [1] for the georeferencing of the underwater laboratory OBSEA, 
which has some of the measuring equipment used to characterize the 
marine environment.
An important factor to consider for the verification of the mathematical 
model is the bathymetric map (relief of the ocean floor) of the zone, in 
order to evaluate the rebounds, and the location of the transmitter-
receiver. Nowadays there are a lot of nautical charts that have repre-
sented basic contour line of the sea and the need to transform this 
relief from 2D to 3D is considered necessary, because this point is the 
objective of this article.
DEVELOPMENT
The first step to obtain a 3D bathymetry is getting it on a 2D plane so 
that it can be transformed. This information is located on different serv-
ers on marine cartography, such as the Generalitat de Catalunya (SIG-
Pesca [3]), which offers geographic information of the coast of Catalu-
nya. However, these bathymetries maps are not precise enough for our 
project.
In this project is used a 2D marine cartography provided by the CSIC 
(Consejo Superior de Investigaciones Científicas) in which there are 
contour line with a vertical scale of 1 meter, see figure 1.
Once the information is available in 2D, emphasize in the coordinates 
of the map is needed, as there are different geodetic reference systems 
such as ED50 and ETRS89. Since 1950, in Spain, the ED50 (European Da-
tum) reference system is used, which have an expiration date in 2015, 
in accordance with Royal Decree 1071/2007 [4], and until this time the 
coordinates have to be replacing by the ETRS89 (European Terrestrial 
Reference System 1989).
Before transforming the 2D representation of the marine relief to 3D is 
necessary to check the axis scale, since the cartography is deformed as 
a result of the coordinate system, in this case UTM of the plane and its 
dimensions. To perform this scaling specific image programs are used, 
in this case, Adobe Illustrator, which can save your work in CAD format.
The 3D model, of the 2D bathymetry previously saved, will be generat-
ed with the AutoCAD Map program. First, is necessary that the drawing 
is georeferenced with the corresponding UTM zone. Vilanova is in the 
31N WGS84 Datum UTM zone. Once the work area is georeferenced, 
the units are change to meters and the 2D bathymetry is inserted in the 
corresponding coordinates.
Secondly, the drawing will proceed to specify the elevation of the con-
tour lines. Thus the contour lines are selected one by one and their 
elevations corresponding to the z coordinate are assigned using the 
menu.
Thirdly, blue colored meshes that go from contour lines to another will 
be created and also the coastline will be extruded, to give a sense of 
3D bathymetry.
Since the drawing is georeferenced, different rigid bodies can be in-
serted by allocating coordinates, in our case the submarine laboratory 
OBSEA that was designed previously with Solid Works program.
To complete the 3D modeling, details such as the shore station, power 
station and marine and ground wiring have been added to the cartog-
raphy in the corresponding coordinates.
CONCLUSIONS
In conclusion, the transformation of a 2D plane to 3D does not involve 
excessive difficulties, in contrast of getting a basic 2D bathymetry and 
the correct interpretation of geodetic coordinates with different sys-
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Figure 1. Bathymetry of the Vilanova coast
Figure 2. Different coordinates for the same point
tems which is the complicated issue. Depending of precision that is 
needed, we can use nautical charts that have represented basic contour 
line of the sea. If the bathymetry has to be very accurate is necessary to 
use more accurately bathymetries performed by standard methods [5].
The 3D marine cartography allows us to know precisely the seabed, 
where the observatory equipment as well as the anchors of the buoy 
is placed, with their corresponding coordinates. The article detail the 
systematic process for the purpose of evaluates the echo and rebounds 
of the sonic wave for the numerical method of the sound velocity.
REFERENCES
[1] Mànuel, A.; Nogueras, M.; Del Rio, J. “OBSEA: an expandable seafloor 
observatory” Sea technology, ISSN: 0093-3651 
[2] Clarkj R.L., Lee R. “Development of topographic maps for precision 
farming with kinematic GPS”, Department of Biological and Agricultural 
Engineering, University of Georgia, Athens, Georgia 30602, ETATS-UNIS; 
1998, vol. 41, no4, pp. 909-916 (12 ref.)
 [3] SIG-Pesca http://www10.gencat.net/darp_dgp/index.htm  
[4] Real Decreto 1071/2007 de 27 de julio de 2007
[5] “Manual de hidrografía”, Publicado por el bureau hidrográfico interna-
cional MÓNACO. 1ra Edición, Mayo 2005.
Instrumentation Viewpoint / 13 / Winter22
Vilanova i la Geltrú’s Shore in 1956 and 2012
Figure 3. 3D modeling the OBSEA situation
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Abstract 
This paper presents a design of a marine instrument for the measurement 
of pH in seawater. The measurement system consists of a pH electrode con-
nected to the underwater observatory OBSEA. The extracted data are use-
ful for scientists researching ocean acidification.
Keywords— PH, Climate Change, Ocean Acidification, OBSEA
I. INTRODUCCIÓN
El pH es una manera de cuantificar cuán ácida o básica (alcalina) es una 
solución [1]. Se concibió en el año 1909 y es un índice logarítmico de 
la concentración de iones de hidrógeno en una solución acuosa. La es-
cala debe leerse de manera inversa, de forma que los valores de pH 
decrecen cuando aumentan los niveles de iones hidrógeno. El agua 
pura tiene un pH de 7; los valores situados por debajo de este valor se 
consideran ácidos; los situados por encima, básicos. Hoy en día el agua 
de mar tiene en promedio un pH de 8,1, de forma que debe ser consid-
erada como una base débil, a pesar de que el rango de la escala de pH 
se delimita normalmente entre 0 y 14.
Actualmente, el cambio del medio marino hacia unas condiciones más 
ácidas se debe al incremento de la cantidad de CO2 en la atmósfera. 
Esto se conoce como acidificación oceánica y ocurre cuando este CO2 
reacciona con el agua de mar, al ser captado por el océano, produci-
endo un compuesto ácido. Cuanto más rápido aumente el contenido 
en CO2 de la atmosfera, más rápida e intensa será la acidificación del 
océano. La acidificación oceánica es el efecto del CO2 en el océano una 
vez que es absorbido por el agua de mar. Es decir, el término ‘acidifi-
cación oceánica’ engloba distintos procesos que tienen lugar cuando 
el dióxido de carbono reacciona con el agua de mar. De entre todos 
ellos, cabe destacar dos reacciones importantes. Primeramente, la for-
mación de ácido carbónico, con la consiguiente liberación de iones de 
hidrógeno (Figura 1). La liberación de iones de hidrógeno incrementa 
la acidez, reduciendo el pH. Posteriormente se produce una segunda 
reacción, entre los iones de carbonato, el dióxido de carbono y el agua, 
que produce iones de bicarbonato:
Las mediciones más comunes del pH del agua de mar son las realiza-
das empleando electrodos potenciométricos de vidrio. Mientras se han 
realizado importantes mejoras en la resistencia y la estabilidad de los 
electrodos de pH, sigue habiendo problemas significativos con la de-
riva y la estabilidad en la presión y las variaciones de temperatura. Hay 
pocos estudios de largo plazo empleando sensores potenciométricos 
de pH que hayan proporcionado datos útiles en aguas al aire libre. 
Para realizar estudios de alta precisión a bordo de buques oceanográ-
ficos se están realizando mediciones experimentales, que utilizan 
una variedad de métodos, incluyendo los electrodos poligráficos, col-
orimetría (múltiples reactivos utilizados para análisis distintos), y espe-
ctrofotometría. 
En este momento están empezando a ser utilizados analizadores 
autónomos de pH espectrofotométrico (SAMI2-pH de Sunburst Sen-
sors) que pueden operar sobre el terreno durante meses sin necesidad 
de calibración, [2] (Matthew  2008). La espectrofotometría ofrece claras 
ventajas sobre el electrodo de vidrio, obteniendo mediciones de alta 
calidad del agua de mar pH usando in situ indicadores colorantes con 
FIGURA 1: Proceso que tiene lugar cuando el dióxido de carbono reacciona con el agua de mar
ciertas limitaciones. El tinte indicador debe ser introducido en una 
muestra de agua de mar antes de una medición y un espectrofotómet-
ro blanco debe ser frecuentemente registrado para detectar cualquier 
cambio en el rendimiento óptico. Por lo tanto, incluso el dispositivo 
espectrofotométrico más simple requiere una bomba  y una válvula 
para mover y mezclar la muestra de agua de mar y el tinte indicador. 
En consecuencia, las evidentes limitaciones del sistema autónomo de 
pH espectrofotométrico incluyen el tiempo de respuesta lento y la alta 
complejidad [3] (Martz 2010). 
Para la realización de estudios sobre la acidificación del mar mediter-
ráneo se ha desplegado un sensor de PH en el observatorio OBSEA [4]. 
La medición del pH se basa en ISFET (Ion Sensitive Field Effect Transi-
tor, transistor de efecto campo sensible a iones), sensor electroquímico 
que reacciona a cambios en la actividad de un ion dado. Cuando cam-
bia la concentración de iones (pH), también varía la cantidad de éstos 
que pasan a través de la membrana y van a parar a la puerta del tran-
sistor. Por tanto, también puede variar la corriente que pasa a través 
del transistor. Esto ocurre cuando el sensor entra en contacto con la 
sustancia que se desea analizar.
El electrodo de pH utilizado es el Durafet y es más resistente que el 
electrodo de vidrio de pH tradicional. El electrodo de pH Durafet prác-
ticamente es irrompible. La tecnología ISFET también produce un elec-
trodo que es hasta 10 veces más rápido que los electrodos de vidrio. 
Esta rápida respuesta mejora la calidad del producto y proporciona un 
mejor control de procesos para optimizar el uso de productos quími-
cos.
II. DISEÑO 
Para conocer con precisión la evolución del PH del agua de mar se ha 
desarrollado un sensor que permite funcionar en el entorno del obser-
vatorio submarino OBSEA. El instrumento se basa en un sensor de PH 
industrial de Honeywell, Durafet 0777DVP que se conecta a un CTD (in-
strumento que mide conductividad, temperatura y presión) (Figura 2).
El sistema de PH dispone de los siguientes componentes:
- Sensor PH Honeywell Durafet 0777DVP con cable adaptador 51453388
- Cilindro estanco de PVC
- Tapón antifouling de cobre
- Conectores submarinos y cable de conexionado con el CTD
- Electrónica para el acondicionamiento del señal del sensor de PH
- Software de recepción de datos
Las características más importantes para el diseño de la electrónica de 
acondicionamiento del sensor son:
- Sensor Durafet (Figura 3): 
 · Rango de medida de PH (0 a 14pH) (-300mV a 300mV)
 · Rango de medida de Temperatura (-10°C a 110°C)
- CTD SBE 16plusV2 (Figura 3):
 ·Entrada analógica entre 0 y 5Vdc correspondiente al valor de 
  PH
 · Entrada analógica entre 0 y 5Vdc correspondiente al valor 
  de Temperatura
 · Proporciona una tensión de alimentación de 11Vdc aproxi-
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FIGURA 2: Esquema general OBSEA + Sensor PH
FIGURA 3: Parámetros diseño electrónica acondicionamiento
FIGURA 4: Resultado de la calibración
TABLA 1: Rango de Valores de Temperatura 
TABLA 2: Rango de Valores de PH
  madamente
- Placa SARTI (Figura 3):
 · Cambia el rango de medida de PH (entre 4 y 10pH) (-160mV 
  a 160mV)
 · Cambia el rango de medida de Temperatura (entre 10°C y 
  30°C)
 · Amplifica las señales de pH y temperatura entre 0 y 5Vdc
Para una medición correcta de pH, los resultados deben expresarse 
siempre acompañados del valor de la tempera tura de la lectura. Es por 
eso que el electrodo Durafet da un valor de PH junto con el valor de 
temperatura de la muestra.
Como el electrodo proporciona señales de PH y de temperatura por 
separado, se ha realizado un circuito acondicionador para el PH y otro 
para la temperatura. En la tabla 1 se ve un resumen de los valores pro-
porcionados por el circuito acondicionador de temperatura, que utiliza 
una NTC. En la tabla 2 se ve el resumen de los valores proporcionados 
por el circuito acondicionador de PH.
III. CALIBRACIÓN
El sensor de PH proporciona una salida de tensión analógica proporcio-
nal al valor de PH que mide, y el CTD convierte la tensión en un valor 
numérico. Para poder conocer el valor real de PH en función del valor 
numérico del CTD se realiza el proceso de calibración con muestras 
patrón de valor de PH conocido. 
En la Figura 4 se muestra el resultado de la calibración para un valor 
próximo al agua de mar.
IV. CONCLUSIONES
En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la adaptación 
del sensor Durafet al observatorio submarino OBSEA. El diseño pro-
puesto cumple unas especificaciones para las medidas de PH en agua 
de mar. Cabe destacar que el sistema es flexible para la ampliación o 
disminución de rangos de medida. Además, este estudio es útil para el 
diseño de otros sensores de PH con otras especificaciones de conexio-
nado o especificaciones para un sensor autónomo.
El resultado de los datos extraídos es de utilidad para los científicos que 
investigan la acidificación de los océanos. 
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Abstract
This work presents a solution to seismometer synchronization with GPS 
time stamping, in zones without signal, such as the seafloor.  Due to the 
needing of acquire with precision the time when seismological events oc-
cur, in order to know magnitude and location of an earthquake. 
Keywords— COBS,Time synchronization, GPS, Ethernet, IEEE-1588, seis-
mometer, PPS, TSIP
I. INTRODUCCIÓN
El Cabled Ocean Bottom Seismometer (COBS) desarrollado por SARTI, 
es un sistema de adquisición sísmica pasiva, capaz de sincronizar su 
adquisición de datos con una base temporal GPS.  A pesar de estar a 
más de 20 metros de profundidad, dónde las ondas electromagnéticas 
no pueden acceder a la antena GPS que el sismómetro posee, se sin-
croniza con una precisión inferior a 100ns respecto los relojes atómicos 
de los satélites GPS.  Esta precisión temporal se debe al uso del proto-
colo Precision Time Protocol (PTP), que mediante una estación base en 
la costa, con antena GPS, y el intercambio de mensajes UDP a través de 
un cableado Ethernet, es capaz de proporcionar la misma base tem-
poral a varios Km de distancia y suprimiendo los retardos temporales 
debidos a la propagación por el cable y los saltos entre enrutadores. Di-
cho protocolo Precision Clock Synchronization Protocol for Networked 
Measurement and Control Systems IEEE-1588 [1] es un nuevo estándar 
usado comúnmente en aplicaciones industriales como robótica, redes 
de sensores [2] [3]  y aplicaciones wireless [4].  
Para dicho desarrollo se ha usado un sismómetro comercial de la em-
presa Nanometrics con un ancho de banda de 120s hasta 175Hz, con 
modificaciones en la recepción de datos GPS, que en este caso en lugar 
de tener la recepción temporal en la antena GPS, se ha dispuesto una 
entrada serie para el intercambio de datos de sincronización.
II. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
El equipo sísmico es un Trillium 120PA con el sistema de adquisición 
Taurus.  Con un diámetro de 21cm y un peso de 7.2 kg, los sismómet-
ros Trillium 120P/PA de tres componentes, gran ancho de banda y bajo 
ruido son perfectos tanto para aplicaciones móviles como fijas.  
El sismógrafo portable Taurus, es un equipo de digitalización y gra-
bación de datos compacto, versátil y de bajo consumo.  Este equipo 
se puede usar tanto en redes de adquisición de datos como estaciones 
de sismología autónoma, lo que lo hace útil en estudios locales o en 
símica a distancia dentro de una red.  
Para el marcaje de tiempos de los datos sísmicos obtenidos, la antena 
GPS que éste posee se conecta a un receptor GPS que se encarga de 
la sincronización temporal, y es éste elemento el que se procederá a 
modificar para la funcionalidad en zonas sin cobertura GPS.  Una vez 
modificado el hardware para que la entrada de datos temporales sea 
mediante puerto serie, se procede a la implementación de las tramas 
generadas por el GPS hacia el interior del procesador del data logger 
Taurus.  Estas tramas son del tipo TSIP y para poder portar la infor-
mación de sincronización IEEE-1588, procediente de un master clock 
PXI-6682, a TSIP (Trimble Standard Interface Protocol) se va a usar la 
placa de evaluación de Luminary LM3S9B96 con un procesador ARM-3 
[5], como se puede observar en la figura siguiente. 
Dónde el PXI-6682 es el master clock que se encuentra en tierra y la 
placa de evaluación y el equipo de Nanometrics estarán en un cilindro 
estanco a más de 20 metros de profundidad y 4 Km de la costa, con una 
conexión Power over Ethernet.
III. SINCRONIZACION TEMPORAL TEST Y RESULTADOS
En este apartado de mediciones de sincronización temporal tendre-
mos dos escenarios, la sincronización que nos puede proporcionar el 
equipo en tierra, con una conexión punto a punto dónde no tendremos 
tráfico en la red, y el escenario real, dónde tenemos el equipo conecta-
do al observatorio submarino OBSEA junto con otros instrumentos que 
generan trafico en la red y se añade la problemática del cableado y sal-
tos entre routers que deberá superar el protocolo PTP.
Primeramente los resultados de sincronización del sismómetro en tier-
ra midiendo la diferencia entre el PPS (Pulse Per Second) generado por 
el master clock y el PPS de la placa de luminary muestran un desvío 
inferior a los 50 ns tal y como muestra la figura 2a.  
Mientras que en la figura 2b tenemos los resultados de ajuste de clock 
observados en la placa de Luminary en la conexión al OBSEA.  Para la 
obtención de estos datos se ha usado una conexión UDP con una es-
tación de tierra para la recepción de los ajustes de reloj que la placa va 
realizando cada segundo.  Como podemos observar el protocolo su-
pera las posibles pérdidas de sincronización debidas a la transmisión 
de la base temporal.
IV. FUNCIONAMIENTO SUBMARINO
Como consecuencia de esta nueva aplicación submarina para equipos 
de sismología comerciales, se necesitan también una serie de funcio-
nes a tener en cuenta, que sean capaces de realizar cualquier tarea que 
un operario podría hacer en tierra, debido a que una vez el cilindro del 
sismómetro es enterrado en el fondo marino, para evitar ruidos en la 
detección sísmica, no se podrán sacar los datos de la Compact Flash ni 
reconfigurar ningún parámetro con los botones de configuración del 
Taurus ni reprogramar la placa de evaluación de Luminary.
Así pues la principal problemática a superar es el envío de los datos 
sísmicos a algún servidor externo que no sea la Compact Flash del dis-
positivo, ya que no se podrá acceder a ella.  I la correcta sincronización 
para que los datos puedan ser utilizados por los centros de sismología.
El primer punto mencionado, el envío de datos sísmicos a una base de 
datos, se consigue con el uso de un servidor de datos proporcionado 
por la misma empresa Nanometrics [6] que nos proporcionó el sismó-
metro.  Dicha base de datos queda compuesta por Apollo Server, que 
nos permite conectar con el sensor y extraer sus datos en bruto hacia 
la estación de tierra, y el Apollo Project capaz de obtener los datos en 
bruto generados por Apollo Server, convertirlos a otros formatos usa-
dos en los estudios de sísmica como puede ser Seed, Miniseed, etc. y/o 
redireccionarlos.
Esta segunda herramienta propietaria de Nanometrics, se ha remplaza-
Fig.1 IEEE-1588 sistema de sincronización temporal
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do por una herramienta de características similares SeisComP, pero que 
es Open Source y gratuita.  El motivo de usar SeisComP, además de las 
mejoras económicas, es que los principales centros de estudio sísmico 
usan dicha herramienta y nos permite comprender mejor los requisitos 
a cumplir para que estos centros puedan usar nuestros datos, ya que 
serán completamente compatibles con los datos esperados por los 
científicos en sismología.
El segundo problema que se ha mencionado, es que los marcajes de 
tiempo tienen que ser los mismos que cualquier sensor conectado a 
la red mundial de sísmica.  En este campo la base temporal más usada 
es la UTC (Coordinated Universal Time), aun siendo menos precisa que 
otras es suficiente para las necesidades temporales en sismología.  Así 
pues se tiene que adaptar la base temporal proporcionada por el IEEE-
1588 master clock que es la TAI (International Atomic Time) a UTC. 
 La diferencia entre estas dos bases temporales es variable, actualmente 
es de 35 s, pero debido a la deriva temporal generada por los leap sec-
onds, esto va incrementando año tras año [7].  La solución más factible 
es que el microprocesador que se encarga de convertir los datos PTP 
a TSIP haga las modificaciones temporales necesarias.  Para realizar el 
ajuste no se puede extraer el equipo cada año para reprogramarlo con 
la modificación temporal justo cuando sea necesaria, así pues se usa 
una conexión UDP por donde se envía la deriva de tiempo que se tiene 
que corregir.  Para este envío UDP se ha creado un programa en el ser-
vidor donde se ejecutan el Apollo Server y SeisComP, que se encarga de 
leer los datos de IEEE-1588 y los datos UTC del protocolo NTP (Network 
Time Protocol), calcular la diferencia y cuando esta incremente en un 
segundo enviar el offset a la placa de Luminary conectada al sismó-
grafo.  Esto va a permitir tener los datos en la base temporal UTC y de 
este modo poder usarlo junto a la red mundial de sismología.
V. CONCLUSIONES
Para poder utilizar los datos generados por nuestro sismómetro son 
muy importantes tres factores según el IGC (Instituto Geológic de Cata-
lunya): la base temporal en la que se generan los datos sísmicos que 
debe ser UTC, la función de transferencia del sistema entre movimien-
Fig.2  (a) Offset entre master y slave clock 1588. (b) Ajuste clock en  conexión submarina (ns)
tos físicos y magnitudes del sismómetro, y finalmente las bandas de 
ruido en las que se tiene que mantener el equipo según los modelos 
de Peterson [8]. 
Durante todo el periodo de pruebas submarinas con el sensor sin ser 
enterrado, ya se han conseguido los dos principales requisitos, ahora 
una vez enterrado el equipo se procederá a confirmar el tercer y último 
requisito, no sobrepasar los límites permitidos de ruido, para poder in-
corporar nuestro sensor a las redes mundiales de detección automática 
de seísmos, con el valor añadido de ser un equipo submarino.
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Abstract
Good planning and project management by companies is the base of suc-
cess for any of them and what separates it from a possible failure. For this 
reason, part of the efforts of these organizations focus on getting the most 
accurate tracking and reliable as possible over the life of each of its project.
INTRODUCCIóN
En el grupo de investigación SARTI se detectó  la problemática que 
había para realizar un seguimiento fiable sobre el coste real que tenía 
un proyecto en concreto. Para tratar de resolver este problema y evitar 
que un proyecto costara más del presupuesto inicial que se había pl-
anificado anteriormente o, como mínimo, detectar dicha diferencia, se 
propuso la implantación de una herramienta que fuera capaz de llevar 
el control y seguimiento del tiempo dedicado y presupuesto utilizado 
hasta la fecha de cada uno de los proyectos que se llevan a cabo en el 
centro.
LA APLICACIóN
La herramienta que se ha decidido desarrollar para solucionar el prob-
lema de gestión y seguimiento de los proyectos, es una aplicación 
alojada en el servidor del propio centro y que podría ser considerada 
un módulo adicional del sistema de Intranets del centro, donde cada 
uno de los miembros del grupo podrá acceder con su usuario y con-
traseña correspondientes. En el entorno de trabajo de la aplicación, se 
mostrará un calendario en el que se podrán ir añadiendo cada una de 
las tareas que se han realizado en un proyecto determinado. Para ello, 
se deberá introducir un nuevo evento en el sistema.
El evento estará compuesto por varios campos que deberán ser relle-
nados para añadir con éxito esta nueva tarea. En cada uno de ellos, se 
tendrá que especificar una “Hora Inicial” y “Hora Final”, para saber la du-
ración de la actividad. También, se deberá escoger el tipo de actividad 
a la que estará vinculado el nuevo evento, donde entre otras opciones, 
aparecerán todos los proyectos que están dados de alta en el sistema 
de la Intranet de Calidad SARTI y que todavía no han finalizado. Por 
último, se podrán detallar características adicionales que se quieran 
vincular a la tarea.
Una vez se ha añadido en el sistema el nuevo evento, los datos de 
este se quedan almacenados en la base de datos, donde toda la infor-
mación podrá ser consultada y tratada para conocer en qué estado se 
encuentra cada uno de los proyectos.
Fig. 1. Entorno de trabajo de la aplicación
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SUMMARy
Review of the existing solutions for AUVs (Autonomous Underwater Ve-
hicle) docking stations and study of its applicability in the OBSEA (Ex-
pandable Seafloor Observatory) for the recharge and data download of 
the Guanay II AUV developed by the SARTI research group. The project 
will develop the position control system, for AUV approaching to the 
docking; acoustic beacon, USBL location system and artificial vision 
system for relative location of the AUV in respect to the docking; latch-
ing mechanism to engage the AUV to the docking; power and data in-
terface systems to recharge batteries and data download; and Lunch 
and Recovery (LAR) system to deploy and recover the docking and AUV 
from a support vessel. 
MOTIvATION AND RESULTS
Every day experimental marine research requires more information 
with new parameters and better space-time resolution. This implies 
than traditional way to collect marine data from research vessels or 
autonomous instruments (buoys or ocean bottom devices) it’s not 
enough and new techniques are being used. Satellites are providing 
global information from the ocean surface, and cabled observatories 
bring long term data series from specific points. These technologies 
now are being complemented with autonomous underwater vehicles 
(AUV) that can monitor continuously big areas with accurate space 
resolution. In Vilanova i la Geltrú (Fig.1) we have the OBSEA cabled ob-
servatory developed by the SARTI research group installed at 4km from 
the coast and 20 meters depth [13] [14] (Fig.2, Fig. 3). SARTI is devel-
oping also AUV called Guanay II [11][12] that can navigate on the sea 
surface up to a set of predefined points to then acquire data in vertical 
profiles (Fig. 4). All the autonomous equipment have same weak points, 
the battery autonomy and data transmission. These drawbacks can be 
partially solved by the use of docking stations for battery recharge 
and real time data transmission. With the docking stations is possible 
Instrumentation Viewpoint / 13 / Winter28
Fig. 1: Location of the OBSEA observatory Fig. 2: Different views of the OBSEA marine node, in which three ele-
ments are visible: A, the cable powering the platform instruments; B, 
the junction box within the cylinder; and finally C, the video-imaging 
system.
to maintain the AUV permanently in water reducing operational costs 
due to support vessels are not required all the time. The AUV docking 
stations can be static, connected to a cabled observatory or mobile if 
they are connected to a buoy, Autonomous Surface Vehicle (ASV) or 
vessel. In any case the AUV must be capable to approach to the Dock-
ing and connect to the supply and communications systems. The AUV 
will need a combination of positioning sensors and control algorithms 
in order to park in the docking automatically. Some research institutes 
have developed different approaches for this mission. Current AUV are 
using Ultrashort Base Line (USBL) systems [3], transponder or acoustic 
beacon [1][4], artificial vision with CCD camera [2] [10] or a combination 
of these three [7], in addition it exists mechanical guidance systems [6] 
and sonar systems in combinations with visual aids [8]. Each method 
has some strong and weak points that must be considered such as 
cost, precision, range, etc. and usually the final solution must contain 
a combination of two or more. In this paper will be reviewed the exist-
ing available technologies and its applicability to the OBSEA project to 
connect the GUANAY II AUV.
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Abstract 
In the small market of precision measuring instruments there is no stan-
dardization of the communication protocols used for control and instru-
ment configuration. Each manufacturer defines their own syntax and set 
of commands for each instrument. Due to this particular problem it is 
necessary to create a communication protocol that uses a common syn-
tax and a set of common commands in addition to the specific commands 
of these instruments. Such protocol is the OGC ® PUCK Protocol Standard 
that can be implemented in any measuring instrument or apparatus. This 
new protocol works through RS232 serial communication, most common 
for measuring instruments, but also for Ethernet communication (TCP-IP).
INTRODUCCIóN
El principal objetivo es la implementación y posterior evaluación del 
protocolo sobre su usabilidad en instrumentos de medida. El protocolo 
OGC®  PUCK Standard describe una interfaz de comunicación serie 
RS232 y Ethernet (TCP-IP) por la cual es posible identificar de manera 
única un dispositivo de medida, y el almacenaje de información re-
specto al dispositivo dentro del mismo. La implementación de dichas 
interfaces mediante la lenguaje de programación LabVIEW y el desar-
rollo de una API que facilite la generación de aplicaciones posteriores. 
Este proyecto viene a satisfacer una de las exigencias y necesidades del 
mercado industrial y de investigación en facilitar las comunicaciones 
entre el ordenador y el instrumento de medida, utilizando una platafor-
ma visual plug&play (conectar y funcionar) donde sea mas fácil realizar: 
la instalación y configuración de forma automática o manual y man-
tenimiento de los instrumentos sin la necesidad de desplazarse al sitio 
donde se encuentra el instrumento. Una vez instalado y configurado 
el instrumento a través del “PuckMode” podrá proceder a la lectura y 
escrita de los valores obtenidos de los instrumentos solo cambiando 
en el programa para “Instrument Mode”. A partir de este momento el 
instrumento está listo para realizar sus funciones de lectura y enviar los 
datos obtenidos a través de la misma puerta COM o TCPIP.
La configuración del instrumento en el ordenador no es solo una virtud 
de este proyecto pero también en acceder a sus datos tanto para su 
procesado, archivo o visualización compartida tanto en el instrumento 
como el ordenador. Para conseguir dicho objetivo vamos a dividir el 
problema en dos partes bien diferenciadas. Por un lado definiremos el 
nivel de instrumento y por otro lado, el nivel de gestión de datos con 
el usuario.
PROTOCOLO PUCk
PUCK (Programmable Underwater Connector, with Knowledge) es un 
protocolo de comandos simples que ayuda a automatizar el proceso de 
configuración, guardar información sobre el instrumento en el propio 
instrumento. La información almacenada (payload) puede ser relativa 
al instrumento (metadatos), código ejecutable o driver, o cualquier otra 
información que sea considerada necesaria para el sistema de observa-
ción. Cuando un instrumento PUCK-enable está conectado a un con-
trolador, éste puede recuperar la información desde el instrumento a 
través del protocolo Puck. 
El controlador podría instalar y ejecutar código relacionado con el in-
strumento, o incluir un datasheet electrónico (hoja de especificacio-
nes) sobre el instrumento en un formato conocido (por ejemplo TEDS, 
Transducer Electronics DataSheet, de IEEE Std. 1451 o SensorML de 
OGC), o incluso información de cómo comunicar y configurar el instru-
mento (SID, Sensor Interface Descriptor). El proceso de configuración 
automática se refiere en conectar el instrumento y listo para trabajar 
mas conocido como plug&play o plug-and-work.
El protocolo PUCK no define cómo debe operar el instrumento, ni cómo 
debe controlarse sino cómo obtener información sobre el instrumento 
de una manera estándar. Cuando conectamos un instrumento Puck-
enable a un equipo controlador, éste puede enviar comandos PUCK 
estándar que permiten almacenar o recuperar información del payload 
del instrumento.
La mayoría de instrumentos están diseñados para interactuar con un 
controlador a través de una interfaz serie. El controlador puede propor-
cionar una interfaz de usuario para el instrumento, registro de datos, o 
distribuir los datos a una red más amplia. 
Figura 1. Cambio de PuckMode a Instrument Mode Figura 2. Cambio entre funcionamiento normal o en modo Puck
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Con el propósito de realizar estas funciones, el controlador requiere in-
formación sobre el instrumento, tal como la configuración del puerto 
serie, conocimiento de los comandos reconocidos por el instrumento, y 
los metadatos que describen el instrumento y los datos científicos que 
genera. Los instrumentos que actualmente se comercializan no sumin-
istran esta información de forma automática, sino que requieren que el 
controlador sea configurado de antemano, y una parte del proceso de 
configuración generalmente consiste en la instalación del software o 
driver en el controlador quien gestiona la interacción con el instrumen-
to. Esta configuración por lo general implica varios pasos, y puede ser 
un proceso largo, tedioso, y potencialmente propenso a errores. PUCK 
aborda esta cuestión de modo que permite la configuración automáti-
ca del sistema cuando el instrumento está conectado al receptor.
La lista de comandos que utiliza el protocolo Puck V1.4 son solo 13 y 
son los siguientes:
El mapa de memoria PUCK payload se define de la siguiente manera: 
los primeros 96 bytes (Instrument Datasheet) son reservados para la 
identificación del instrumento puede configurarse del tipo solo-lectura 
para asegurar los datos guardados no se altere accidentalmente du-
rante toda la vida del instrumento y los restantes bytes hasta acabar la 
capacidad de la memoria es de uso libre. Es aconsejable dividir esa in-
formación por bloques “component #” en que la identificación de cada 
bloque en el mapa de memoria es dado por el “Payload tag”.
Comando Descripción
PUCKRM Lectura de la memoria PUCK
PUCKWM Escritura de la memoria PUCK
PUCKFM Finalizar sesión de escritura en la memoria PUCK
PUCKEM Borrar la memoria PUCK
PUCKGA Leer la dirección del puntero interno de memoria
PUCKIM Configurar en modo instrumento
PUCKSA Fijar la dirección del puntero interno de memoria
PUCKSZ Leer el tamaño de memoria PUCK
PUCKSB Fijar la velocidad de comunicación
PUCKTY Leer el tipo de PUCK
PUCKVB Verificar soporte a una determinada velocidad
PUCKVR Leer la versión del protocol PUCK
PUCK Comando Nulo
 Tabla 1. Comandos del protocolo PUCK
Desrcipción Tamaño 
(Bytes)
Formato
UUID del instrumento 16 UUID
Versión del datasheet del instrumento 2 U16    
Tamaño del datasheet 2 U16
ID del fabricante 4 U32
Modelo del fabricante 2 U16
Versión del fabricante 2 U16
Numero de serie 4 U32
Nombre del instrumento 64 Char
TOTAL 96
Tabla 2. Descripción del PUCK Instrument Datasheet del instrumento
El objetivo del payload es almacenar información sobre el instrumento, 
es decir, los metadatos del instrumento o también un driver ejecutable. 
En la tabla 2 podemos observar la descripción, el tamaño, y el formato 
de cada campo de los 96 bytes de identificación del instrumento.   
Figura 3. Mapa de memoria PUCK
OBjETIvO DEL TRABAjO
- La finalidad de este trabajo es conseguir implementar:
- La  detección automática del puerto COM y velocidad Baudrate para 
el caso RS232 y buscar en una red TCPIP el instrumento. 
- Detección y alerta de conexión y desconexión de un instrumento 
PUCK.
- Notificación de la conexión o desconexión del instrumento.
En la figura 4 exponemos el algoritmo que implementa en la detección 
de conexión y desconexión de un instrumento PUCK. El programa en-
vía periódicamente un PUCK soft-break a diferentes velocidades a cada 
uno de los puertos serie buscando un instrumento con el protocolo 
PUCK. Si se reconoce, el programa descarga el PUCK “instrument data-
sheet” y verifica si el instrumento conectado es un nuevo instrumento 
o no mediante su UUID (modelo del instrumento ID). Una vez inicial-
izado el controlador recibirá los datos del instrumento periódicamente. 
Para identificar la desconexión del instrumento el algoritmo tiene en 
cuenta el periodo de lectura de datos del instrumento. Si el periodo 
de lectura es muy grande, por ejemplo superior a 2 segundos, o más, 
el programa verificará con una frecuencia mayor que el instrumento 
sigue conectado mediante un “Softbreak”.
Figura 4. Algoritmo de conexión y desconexión de instrumentos 
PUCK.
DESCRIPCIóN DE IP PUCk v1.4 TCP-IP
La novedad en la versión 1.4 en relación a la versión anterior es de 
poder comunicarse con el instrumento a través de una rede TCP-IP. 
La implementación de IP PUCK implica comunicaciones a través de 
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Figura 5. Ventana principal.
Figura 7. Ejemplo de una conexión TCPIP
la red Ethernet mediante protocolo TCP-IP. Para el establecimiento 
de una comunicación TCP-IP entre dos dispositivos o aplicaciones, la 
aplicación cliente deberá conocer la dirección IP de la aplicación servi-
dor y además el puerto de comunicaciones donde dicha aplicación se 
mantiene a la espera de recibir peticiones de conexión. En el caso de IP 
PUCK, el puerto donde el instrumento que implemente IP PUCK espera 
la petición de una conexión por parte de una aplicación cliente que lo 
denominamos PUCK port.
El descubrimiento por parte de la aplicación cliente del valor del PUCK 
port se realiza a través del protocolo ZeroConf. El instrumento que 
implemente IP PUCK implementa también el protocolo ZeroConf para 
advertir su presencia en la red. Si el instrumento tiene comunicación 
Ethernet integrada en el propio instrumento como parte de su firm-
ware, o a través de un interfaz programable serie-Ethernet puede reali-
zar todas estas operaciones. Este programa tiene la ventaja de buscar 
automáticamente en la red dispositivos que implemente el protocolo 
Puck sin conocer su IP. Se conecta al primero que responde y muestra 
una lista de todos los instrumentos que hay conectados en la red.  
DESARROLLO DEL PROgRAMA
Este programa fue realizado en LabVIEW de la National Instruments, 
con el objetivo de configurar el instrumento con el ordenador que ten-
gan implementado el protocolo Puck: leer y escribir la identificación 
del instrumento, leer y escribir información libre en la memoria del in-
strumento a través de los Puck Payloads. También tiene la posibilidad 
de grabar esa información en un archivo en el ordenador u otro medio 
de memoria conectado al ordenador. Puede controlar el instrumento 
en Puckmode o Instrument Mode y modificar la identificación del in-
strumento. No obstante este programa no lee valores realizados con 
los instrumentos, solo realiza la configuración entre el ordenador y el 
instrumento.  
El programa puede trabajar con instrumentos conectados en los puer-
tos COM utilizando el protocolo RS232, Visa (National Instruments) u 
otro tipo de programa que pueda realizar un puente a una IP conecta-
dos a una red o simplemente conectado a una red TCP-IP.
En RS232 el utilizador tiene la opción de escoger la detención au-
tomáticamente del puerto y la velocidad de trabajo (Baudrate) o esco-
ger el automático de uno de ellos (puerto o velocidad). También tiene 
la opción de seleccionar los dos en manual. En la parte de TCPIP ten-
emos 2 opciones: Manual y automática. En manual es dedicada al Visa 
lo que deberá programar y activar la IP y puerto que está conectado el 
instrumento antes de ejecutar el programa. En automático el programa 
buscara en la rede instrumentos que implemente el protocolo Puck.  
Una vez ejecutado el programa el utilizador tiene la opción de escoger 
como encontrar el instrumento con RS232 o TCPIP. Luego deberá eje-
cutar el botón “Detect Instrument” y esperar que el programa detecte 
el instrument. Si lo encuentra, automáticamente lee los datos que se 
encuentra en la memoria: identificación del instrumento y todo que 
tenga en la memoria (Payloads). Es de subrayar, si hay más de un in-
strumento conectado en la red o en los puertos COM y la opción es 
de automático leerá los datos del primero instrumento que encuen-
tra,  puede que no sea el instrumento que se desea visualizar. Se así es, 
basta seleccionar el instrumento que desee trabajar a través de la lista 
Figura 6. Lista instrumentos 
detectados
de instrumentos encontrados y volver a ejecutar el “Detect Instrument”.
Este programa tiene la opción de cambiar de “Puck Mode” a “Instrument 
Mode” y viceversa, esto quiere decir que en el primero caso es para leer 
y programar el instrumento. Es necesario tener en cuenta que al eje-
cutar esta opción el instrumento deja de trabajar como instrumento, 
es decir deja de realizar y enviar las medidas que estaba ejecutando. 
En la segunda opción es para que el instrumento vuelva a ejecutar las 
funciones normales de funcionamiento.
Los siguientes botones son para leer el contenido de la memoria: por 
separado “Read Puck Payloads”. “ReadAll Memory”, toda la memoria en 
una lista incluyendo la identificación del instrumento. 
El botón “Write Memory” es para escribir la información en el instru-
mento y el botón “Save Payloads to File” es para grabar toda la infor-
mación del instrumento en un archivo  del ordenador pero no graba al 
mismo tiempo en el instrumento deberá ejecutar el “Write Memory” si 
desea grabar en la memoria del instrumento.
El botón “Delete Present Payload” es para borrar el contenido actual del 
payload que esta visualizado y al mismo tiempo reorganiza todos los 
payloads.
El botón “Erase Memory” borra todo el contenido de la memoria in-
cluyendo la identificación caso no este activada. El “Reset ports” es para 
buscar los puertos que están activos en el ordenador una vez ejecuta-
do el programa, es función es solo para RS232 y Visa.
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